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RESUMEN
Este trabajo propone una metodología para la cartografía del riesgo de inundación en ramblas,
basada en la estimación del peligro y de la vulnerabilidad, que ha sido aplicada a los llanos del
Barranc del Carraixet y de la Rambla de Poyo. El peligro se ha evaluado a partir de métodos hidro-
geomorfológicos. La vulnerabilidad, entendida como la combinación entre el valor económico de los
usos del suelo y la exposición humana, se ha estimado para diferentes condiciones de ocupación del
espacio, en función de la franja horaria: jornada laboral, noches y días festivos. El método se ha
demostrado sencillo, eficaz y fácilmente extrapolable. Los resultados han puesto de manifiesto que
pese a que los dos llanos de inundación forman parte del Área Metropolitana de Valencia y han
sufrido una evolución parecida, presentan patrones de riesgo diferentes.
PALABRAS CLAVE: peligro, vulnerabilidad, mapas de riesgo de inundación, usos del suelo, ramblas
mediterráneas.
ABSTRACT
HAZARD, VULNERABILITY AND FLOOD RISK IN THE MEDITERRANEAN EPHEMERAL STREAMS: 
THE FLOODPLAINS OF CARRAIXET AND POYO BASINS
This paper proposes a methodology for mapping flood risk in ephemeral streams, based on the
estimation of flood hazard and vulnerability, which has been applied to the floodplains of Barranc
del Carraixet and Rambla de Poyo catchments. Hazard has been assessed using hydrogeomorpho-
logical methods. Vulnerability has been estimated as a combination between the economic value of
land use and human exposure, for three models of intensity of use, related to different time periods:
working days, nights, and weekends and holidays. The method has proved to be simple, effective
and easily comparable. The results show different patterns of risk for each floodplain, even though
both of them are part of the metropolitan area of Valencia.
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LOS COMPONENTES DEL RIESGO DE INUNDACIÓN EN RAMBLAS MEDITERRÁNEAS
Los riesgos naturales constituyen una problemática ampliamente abordada por los
geógrafos, por cuanto suponen uno de los ámbitos donde mejor se materializa la interac-
ción medio-hombre. 
A pesar de que los enfoques teóricos han contemplado siempre la dimensión huma-
na  –“sin hombre no hay riesgo” (WHITE, 1974)–, los estudios aplicados, sobre todo en el
caso de las inundaciones, se han centrando durante mucho tiempo en el fenómeno físico
o, dicho de otro modo, en la peligrosidad. No sorprende, por tanto, que durante la pri-
mera mitad del siglo pasado la mayor parte de los desarrollos metodológicos apuntaran
a la estimación de caudales máximos, análisis del sistema fluvial en momentos de creci-
da, cartografía de zonas inundables o simulación de flujos desbordados. En coherencia
con estos planteamientos, las estrategias frente al riesgo se basaban en medidas correcto-
ras de tipo estructural (presas, azudes, canalizaciones, desvíos, etc.), o lo que es lo mismo,
en prácticas anti-peligro. 
Este panorama empieza a cambiar desde que a finales del siglo XX, en el seno de la
declaración, por parte de la ONU, de la Década Internacional para la Reducción de Desastres
Naturales (1990-1999), la comunidad científica internacional llega a consensuar un marco
teórico de referencia común, donde quedan definidos los conceptos de riesgo natural,
peligro o peligrosidad y vulnerabilidad. En términos generales, el riesgo de un territorio
vendría condicionado por la combinación entre el peligro  -probabilidad de que un suce-
so natural alcance un umbral determinado- y la vulnerabilidad, definida por el grado de
tolerancia social, económica y tecnológica de la población expuesta a dicho peligro, así
como por su capacidad de reacción y adaptación al fenómeno adverso (PITA et al., 1999;
CAMARASA et al., 2001). 
Como consecuencia de este nuevo marco, se produce un cambio en las metodologías
y aproximaciones al estudio de los riesgos. La necesidad de incluir la vulnerabilidad
como uno de sus componentes fundamentales se refuerza en la Estrategia Internacional
para la Reducción de los Riesgos Naturales (ADGER, 2006; BIRKMANN, 2007; CUTTER y FINCH,
2007), promovida también desde la ONU, a cuyo amparo se crea el Marco de Acción de
Hyogo 2005-2015, donde “los gobiernos de todo el mundo se comprometen a tomar medi-
das para reducir la vulnerabilidad frente a las amenazas naturales” (EIRD, 2005).
En el caso de la cartografía de riesgo de inundación existe un gran desequilibrio entre las
metodologías que abordan la peligrosidad y las que estiman la vulnerabilidad.  Puesto que
tradicionalmente se ha estado equiparando riesgo a peligro (CAMARASA y BESCÓS, 2004), se
han desarrollado mucho más las herramientas para delimitar zonas inundables a partir del
análisis de crecidas (mediante métodos hidrogeomorfológicos, hidrológicos o hidráulicos),
que para estimar la vulnerabilidad de la población expuesta. En este sentido cabe destacar,
en nuestro entorno próximo, la considerable producción de cartografía de peligro (DIEZ y
PUJADAS, 2002) que, aunque de carácter puntual y variada metodología, reconoce las zonas
inundables para episodios concretos: Ribera del Júcar en 1982 (La ROCA y CARMONA, 1983);
Biescas en 1995 (GARCÍA RUIZ et al., 1996); Bilbao en 1983; o para cuencas problemáticas: Río
Júcar (MATEU y CARMONA, 1991);  Río Turia (CARMONA, 1990); Río Ebro (OLLERO, 1996); Río
Palancia (SEGURA, 1991;  FRANCÉS, 1994); Rambla de Las Moreras (RODRÍGUEZ ESTRELLA et al.,
1992); Ramblas de Carraixet y Poyo (CAMARASA, 1995; RUÍZ y CARMONA, 2004); etc. 
Por el contrario, las aproximaciones metodológicas para la estimación de la vulnerabili-
dad están aún en una fase bastante incipiente. De la complejidad del concepto en sí (ya que
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entraña dimensiones sociales, económicas, políticas y culturales) deriva la dificultad para la
elección de variables que permitan establecer el grado de vulnerabilidad, máxime si han de
ser cartografiables (DÍAZ MUÑOZ y DÍAZ DEL CASTILLO, 2002). De hecho, la mayoría de veces,
la llamada cartografía de vulnerabilidad sólo ha abordado indicadores indirectos de la
misma (DOWNING et al., 2001; YOHE y TOL, 2002; ZAVALA, 2002; O’ BRIEN et al. 2004; BROOKS et
al. 2005; POLSKY, 2004; LUERS, 2005; CUTTER y FINCH, 2007). Además, la metodología no debe
limitarse únicamente a aproximaciones cuantitativas, sino que debe englobar aspectos cua-
litativos (BIRKMANN y FERNANDO, 2008), y deben incluirse matices dinámicos porque la vul-
nerabilidad cambia en el espacio y en el tiempo (BIRKMANN, 2005; ADGER, 2006; CUTTER y
FINCH, 2007). Entre las recomendaciones que se realizan desde el Instituto para la Seguridad
Humana y del Medio Ambiente (United Nations Universitity), report nº 5/2006 (BIRKMANN y
WISNER, 2006), destacan la conveniencia de acomodar los métodos a las necesidades especí-
ficas de cada caso, así como la combinación de información cuantitativa y cualitativa, adap-
tada a la escala de trabajo. En otras palabras: se recomienda el diseño de metodologías espe-
cíficas, que, en función de la información disponible y de las características del estudio, se
ajusten al problema a resolver y a la escala de análisis. 
En este sentido, las ramblas mediterráneas presentan una problemática muy particular.
Se trata de cuencas pequeñas, de corto recorrido y gran pendiente que, con ocasión de llu-
vias intensas, suelen originar avenidas de tipo flash-flood o relámpago (SEGURA, 1990;
CAMARASA, 1995; CAMARASA y SEGURA, 2001). Existe una baja percepción del riesgo, porque
la mayor parte del año no registran circulación hídrica, hecho que anima a la progresiva ocu-
pación humana de las zonas inundables, incrementando así la vulnerabilidad. De pronto,
con una lluvia intensa, entran en funcionamiento de una manera espasmódica y violenta,
pudiendo formar incluso frentes de ola móviles que se desplazan por el cauce a gran velo-
cidad, transportando mucha carga sólida, con un gran potencial erosivo (CAMARASA, 2006). 
La simulación y previsión de estas avenidas resulta una tarea harto frustrante,  por
una parte, por la carencia endémica de datos hidrológicos suficientemente detallados y,
por otra, porque no existen modelos de simulación adaptados a estos sistemas que per-
mitan una predicción y previsión fiables del riesgo. La solución a estos problemas se
apunta además lejana, dada la dificultad técnica de aforar los cauces de rambla y el corto
tiempo de respuesta de estas cuencas. 
En este contexto, la cartografía de riesgo puede constituir una herramienta alternativa o
complementaria, muy eficaz para la gestión del riesgo de inundación, vinculada a la ordena-
ción territorial. Se necesita, no obstante, precisar y adaptar los conceptos de peligro y vulnera-
bilidad al caso de las ramblas y desarrollar metodologías adecuadas para su estimación. 
El presente artículo aborda la elaboración de una cartografía del riesgo de inundación
en los llanos de dos ramblas típicas mediterráneas, el Barranc del Carraixet y la Rambla
de Poyo, teniendo en cuenta la estimación del peligro y de la vulnerabilidad. Dada la difi-
cultad de aplicación de los métodos hidrológicos e hidráulicos a las ramblas, la valora-
ción del peligro se realiza mediante métodos hidrogeomorfológicos. En cuanto a la vul-
nerabilidad, resaltar que ambos llanos forman parte del área metropolitana de Valencia y
constituyen una zona de gran dinamismo porque sobre ella se han desarrollado, en las
últimas décadas, intensos procesos de expansión urbana y suburbanización. La vulnera-
bilidad se estima a partir de indicadores socioeconómicos sencillos, basados en el uso del
suelo. Además, se tiene en cuenta el factor temporal, considerando la diferente intensi-
dad de ocupación del espacio entre los días laborables y festivos, por una parte, y entre
el día y la noche, por otra.
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ÁREA DE ESTUDIO
El Barranc del Carraixet y la Rambla de Poyo (también llamado Barranc de Torrent en
su tramo final) constituyen dos ejemplos representativos de ramblas mediterráneas, que
desembocan al norte y al sur, respectivamente, de la ciudad de Valencia. El Barranc del
Carraixet, junto con otros colectores de menor entidad, drena el sector comprendido entre
los ríos Palancia y Turia, mientras que la Rambla de Poyo ocupa el tramo entre el río Turia
y el Júcar y desemboca en la Albufera de Valencia. Ambas cuencas han construido sen-
dos llanos de inundación que, imbricados con el del río Turia, conforman la llanura cos-
tera valenciana. 
Históricamente, la ocupación humana de este espacio ha estado ligada a la ciudad de
Valencia, en torno a la cual se ha desarrollado un intenso aprovechamiento agrícola, cen-
trado en las comarcas de L’Horta Nord (llano del Carraixet) y L’Horta Sud (llano de
Poyo). A medida que la ciudad y los núcleos urbanos próximos crecen, se van ocupando
los espacios agrícolas inmediatos y se incorporan nuevos sectores al Área Metropolitana.
La dinámica torrencial de estos barrancos y la proximidad a la ciudad de Valencia han
originado serios problemas de inundación, que han llevado a la canalización de los cau-
ces en sus tramos finales. Sin embargo, lejos de solucionar el problema, el riesgo persis-
te, incluso se ha agravado, a medida que se iban desarrollando los diferentes procesos de
urbanización.
Siguiendo la tendencia común a todo el país, las mayores modificaciones territoriales
tuvieron lugar a partir de los años sesenta. Notables extensiones de huerta se transfor-
maron en polígonos industriales y en nuevos barrios residenciales. En el llano de Poyo la
industrialización fue muy intensa, especializándose en el sector del mueble. La inunda-
ción de la ciudad de Valencia en el año 1957 y el posterior desvío del río Turia hacia el
sur, ocupando parte del llano de la Rambla de Poyo, contribuyó a la transformación terri-
torial. Algunos de los más de veinte núcleos de población que se asientan en la zona lle-
garon a conurbarse entre sí (Aldaia-Alaquàs, Sedaví-Benetússer-Alfafar). El llano del
Carraixet  experimentó un menor crecimiento industrial, lo que ha permitido que la agri-
cultura siga teniendo cierto peso sobre su economía (SALOM y ALBERTOS, 2006) y manten-
ga su hegemonía en el paisaje. Hoy en día, ambos llanos conforman una unidad física y
funcional fuertemente interrelacionada y muy dependiente de la ciudad de Valencia.
METODOLOGÍA
Como ya se mencionó en el apartado introductorio, el análisis del riesgo de inunda-
ción en ramblas precisa del desarrollo de aproximaciones metodológicas, adaptadas a los
conceptos de peligro y vulnerabilidad de estos ambientes.
Según el Libro Blanco del Agua (1998) la cartografía de zonas inundables de primer
orden debería realizarse a escala 1:5.000 y seguir las pautas que a continuación se deta-
llan. En primer lugar tendría que incluir un análisis hidrogeomorfológico previo para la
caracterización cualitativa del área conflictiva; un estudio hidrológico para la determina-
ción de períodos de retorno para caudales de diferente magnitud, un estudio hidráulico
para el cálculo de calados de anegamiento y un análisis económico para estimar las pérdi-
das asociadas. Debería contar con información de la velocidad de la corriente (superior a
1 m/s conlleva alto riesgo); de duración del anegamiento y del tiempo de respuesta de la
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cuenca. Asimismo, tendría que incorporar un inventario geo-referenciado de puntos sin-
gulares, como equipamientos e infraestructuras, especificando su vida útil remanente y
una evaluación sistemática del comportamiento de las obras de desagüe, badenes y tra-
mos inundables.
Lamentablemente, en lo referente al peligro, el procedimiento propuesto por el
Libro Blanco del Agua resulta inviable para el caso de las ramblas. Gran parte del pro-
blema arranca de la dificultad para aforar estos sistemas –secos la mayor parte del año
y de funcionamiento torrencial durante las crecidas-, que ha originado una carencia
endémica de datos hidrológicos con los que elaborar y calibrar modelos hidrológico-
hidráulicos. Por otra parte, la escala 1:50.000 a la que se han abordado proyectos gene-
rales de cartografía de peligro, como el PATRICOVA (Pla d’Acció Territorial de Prevenció
del Risc d’Inundació a la Comunitat Valenciana) –llevado a cabo por el gobierno valencia-
no- o el PRIGEO (Plan de Cartografía de Riesgos Geológicos) –a cargo del IGME-, no apor-
tan detalle suficiente.  
Por todo ello, la estimación del peligro se ha realizado a partir de métodos hidrogeo-
morfológicos, siguiendo las propuestas de la bibliografía especializada para el caso de
cuencas torrenciales de morfología cambiante y gran potencia erosiva, donde, además, la
información hidrológica es escasa o inexistente (BALLAIS et al., 2005, GUZZETTI et al., 2005,
MARQUÍNEZ et al., 2006 y LASTRA et al., 2008). 
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Figura 1. Zona de estudio.
Por lo que respecta a la vulnerabilidad, como ya se ha mencionado, existen nume-
rosos indicadores que hacen referencia a sus múltiples acepciones (WISNER et al., 2004):
la vulnerabilidad física o estructural (fragilidad de las edificaciones), social (en función la
posición socioeconómica de la población, distribución espacial, edad, discapacidades,
género, etc.), económica (pérdidas, daños directos e indirectos), etc. Frente a la diversi-
dad de interpretaciones y dada la falta de consenso, se corre el riesgo de reducir el con-
cepto de vulnerabilidad a una mera y simple adición de indicadores (DOWNING, 2004).  
Con el ánimo de no incurrir en tal efecto, hemos preferido seguir los trabajos de
Grüntal et al. (2006), basados en los usos del suelo. En este sentido, proponemos una
metodología sencilla en función de indicadores socioeconómicos fácilmente accesibles y
abordables desde el campo de la Geografía. Partimos de la hipótesis de que, ante un
grado de peligro similar, las mayores pérdidas afectarán a los usos del suelo residencia-
les (donde el volumen de población es mayor) y a los que registran un valor económico
más elevado. La vulnerabilidad se estima, por tanto, en función del precio del suelo y de
la ocupación humana del espacio. Ahora bien, como ésta última está condicionada por el
tiempo (según se trate de horario laborable o festivo, existirá mayor o menor densidad de
ocupación de un mismo espacio), se han elaborado mapas de vulnerabilidad teniendo en
cuenta tres escenarios: jornada laboral, días festivos y noches. Finalmente, a partir de la
combinación de los mapas de peligro y de vulnerabilidad se han confeccionado los
mapas de riesgo para esos mismos supuestos. 
La figura 2 muestra el modelo cartográfico seguido. Llegados a este punto conviene
remarcar que todo el estudio está basado y referido al año 2000, porque fue en octubre de
ese año cuando se registraron las últimas inundaciones de gran magnitud en las ramblas
de Carraixet y Poyo. Ello dio lugar a registros sedimentológicos, noticias de prensa, par-
tes técnicos…, en definitiva, a una interesante información complementaria que permite
no sólo analizar el fenómeno, sino comprobar y ajustar los métodos de estudio.
Elaboración de la cartografía de peligro
La cartografía de peligro parte de la interpretación y análisis, en términos de peligro-
sidad, de la geomorfología de los llanos.  En este tipo de cuencas de circulación intermi-
tente y dinámica torrencial, las formas, tanto erosivas como deposicionales, que se gene-
ran en momentos de avenida constituyen un verdadero testimonio de los procesos que
han tenido lugar y de las zonas que han sido afectadas. 
El presente trabajo se basa en estudios geomorfológicos previos llevados a cabo por
Camarasa (1990, 1995), Ruíz y Carmona (2004) y Carmona y Ruiz (2004, 2007) sobre los
llanos de Carraixet y Poyo. Asimismo recoge parte de la cartografía geomorfológica deta-
llada de las zonas inundables, elaborada por los mismos autores, en el marco del pro-
yecto de investigación “Riesgo de Inundación en Ramblas Mediterráneas. Umbrales
Hidrogeomorfológicos  de Crecida” (REN2003-07171).
A partir de estos trabajos, con el apoyo del Modelo Digital de Elevaciones (1:5.000) y
de la ortofoto del año 2000, se ha elaborado una cartografía hidrogeomorfológica de sín-
tesis, donde pueden identificarse trece formas diferentes asociadas a procesos de crecida
e inundación. Mediante consulta a expertos y revisión bibliográfica, estas formas fueron
interpretadas y valoradas, de manera cualitativa, en términos de peligrosidad. Se les asig-
naron ocho niveles, desde el 1 que representa el peligro más alto –cauces y puntos críti-
cos- al 8, referido a zonas prácticamente a salvo –relieves montañosos o barra litoral-. Los
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Figura 2. Modelo cartográfico.
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Tabla I. Valoración, en términos de peligro, de las formas o procesos asociados a inundación, en los
llanos de Carraixet y Poyo (el grado 1 representa el mayor peligro y el grado 8 el menor).
niveles intermedios están en función de su propensión a encharcarse (por ejemplo los
humedales) o a vehicular agua (vaguadas y paleocanales). En la tabla I se muestra la rela-
ción de los elementos hidrogeomorfológicos, una breve descripción de las características
de cada uno y el grado de peligrosidad asignado.
Llegados a este punto conviene resaltar que esta valoración depende mucho de la
escala a la que se trabaje. Existen formas, como por ejemplo la barra litoral que, a este
nivel general de diagnosis, se ha considerado fuera de peligro porque queda elevada
topográficamente respecto a la marjal, es muy permeable y no se encharca. No obstante,
si trabajáramos a  escala más detallada, nos veríamos obligados a buscar los tramos ero-
sivos por los que, en momentos de crecida, los flujos continentales rompen la restinga en
busca del mar.
Elaboración de la cartografía de vulnerabilidad
La cartografía de vulnerabilidad parte del mapa de usos de suelo, elaborado median-
te la interpretación de la ortofoto. Los distintos usos han sido evaluados en términos eco-
nómicos y de exposición. 
Para la obtención del mapa de valor económico del suelo se ha partido de la tasación
catastral, por constituir un estimador oficial y homogéneo que permite la comparación
entre distintos usos (aunque somos conscientes de las diferencias con el valor real de mer-
cado). Por lo que respecta a la exposición, ésta viene determinada por la densidad de
ocupación humana del espacio (aquellos lugares que concentran más población presen-
tan mayor vulnerabilidad en caso de ser inundados). Sin embargo, los ciudadanos no
revelan una ubicación estática sino que muestran movimientos pendulares entre sus
lugares de residencia, de trabajo y de ocio. Parrot y Stutz (1991) remarcan las fuertes dife-
rencias de ocupación de distritos industriales o de oficinas y barrios residenciales duran-
te las 24 horas del día, e introducen la dimensión temporal a través del concepto de divi-
sión funcional del espacio. Con objeto de contemplar el distinto grado de ocupación de
un mismo sitio, en función de la franja horaria (por ejemplo una escuela tendrá máxima
afluencia de día y mínima de noche), se han elaborado tres mapas de exposición al peli-
gro: jornada laboral, días festivos y noches. 
La cartografía de vulnerabilidad se ha estimado a partir de la combinación de los
mapas de exposición con el valor económico del suelo, obteniéndose, para cada llano, tres
escenarios de vulnerabilidad (jornada laboral, días festivos y noches).
a) Mapa de valoración económica del suelo
El mapa de valoración económica se elaboró mediante la asignación de precios a las
distintas categorías de usos, a partir de los datos del Catastro. Como ya se ha menciona-
do, estas tasaciones no responden al mercado real, pero constituyen un valor teórico ofi-
cial, desagregado a nivel municipal, que permite la comparación entre diferentes usos. 
La asignación de valores se realizó de forma diferenciada, según se tratara de
usos rústicos o urbanos, en base a un análisis previo del patrón de comportamiento
espacial de los precios. En el caso de los rústicos se comparó el valor por hectárea de
cada categoría entre los distintos municipios que conforman la zona de estudio.
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Por lo que respecta a los usos urbanos (residenciales, industriales y terciarios) no se
observó un valor medio representativo, sino que existía una gran variabilidad entre
municipios. Para estos casos, la bibliografía especializada propone un modelo de dismi-
nución de precios inversamente relacionado con la distancia a los centros financieros
(Central Bussiness District, o CBD). A fin de comprobar si nuestra zona de estudio seguía
este patrón, se analizó la correspondencia entre los precios del suelo urbano y la distan-
cia a Valencia (CBD por antonomasia de la zona), utilizando como variable la distancia
más corta al centro de la ciudad. La figura 3 muestra que, para cada llano, existen rela-
ciones inversas, de tipo logarítmico y exponencial, con alto grado de correlación entre
ambas variables. Para reflejar cartográficamente y de forma sencilla estos patrones, se
estimó el precio del suelo urbano según anillos concéntricos, cada 2 km, en torno a la ciu-
dad de Valencia. A los usos incluidos en cada anillo se les asignó el valor teórico calcula-
do según las curvas de tendencia de la figura 3.
Por último, cabe destacar que en el mapa de valoración económica no están reflejados
los equipamientos públicos, puesto que constituyen un tipo de uso cuyo valor no está en
función del territorio que ocupan, sino que responde a objetivos sociales y estratégicos en
relación con la gestión del riesgo. 
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Figura 3. Valor del suelo (€/ha) en función a la distancia a Valencia.
b) Mapas de exposición humana para diferentes escenarios temporales
Para la confección de los mapas de exposición se parte también de la cobertura de
usos del suelo, teniendo en cuenta tres escenarios temporales de ocupación: jornada labo-
ral, noches y días festivos.  Desde las 8 hasta las 20 horas de los días laborables, se asume
que la mayor parte de la población está realizando alguna actividad fuera de su domici-
lio habitual (centros de trabajo o estudio), mientras que de 20 a 8 horas (noches) perma-
nece en sus hogares descansando. Durante los días festivos la situación es parecida al
escenario nocturno, salvo por el protagonismo que adquieren los espacios de ocio. De
esta manera, se puede establecer el grado de exposición de un determinado espacio,
según un nivel teórico de densidad de ocupación que está en función, a su vez, de que
sea un día laborable o festivo y de que la franja horaria sea diurna o nocturna. 
Siguiendo estos criterios se han elaborado tres mapas de exposición (laboral, noctur-
no y festivo), asignando valores entre 0 (mínimo) y 8 (máximo). Existen determinados
usos que mantienen un mismo nivel de exposición con independencia de las franjas hora-
rias, como el caso de los rústicos (con los valores más bajos -0 y 1-). En el lugar opuesto
(valor 8) se sitúan los equipamientos sanitarios, especiales (depuradoras, vertederos, etc.)
y de seguridad (Policía, Bomberos). 
En las jornadas laborables, el máximo nivel (8) lo registran los equipamientos escola-
res, mientras que los usos residenciales, industriales y terciarios presentan niveles medios
(2 al 4). Durante la noche, la exposición más alta (8) correspondería a los usos residen-
ciales de alta densidad, seguido de los de media y baja densidad (4-6). La exposición noc-
turna más baja (0) la encontramos en los centros educativos, industriales y en la mayoría
de los equipamientos públicos. Los niveles de los días festivos son muy parecidos a los
de la noche, a excepción de determinados equipamientos de ocio y tiempo libre, que pre-
sentan mayor afluencia estos días.
c) Mapas de vulnerabilidad
Los mapas de vulnerabilidad se han obtenido a partir de los cruces entre el mapa de
valoración económica del suelo y los de exposición. La tabla II resume los cruces y la asig-
nación de valores de vulnerabilidad. Se han identificado seis agrupaciones en función de
un rango específico de precios del suelo y de niveles de exposición similares. Una vez
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Tabla II. Valores de vulnerabilidad asignados a cada grupo homogéneo de usos del suelo en fun-
ción del precio por hectárea y nivel de exposición (el grado 1 representa la menor vulnerabilidad y
el grado 9 la mayor).
agrupados por conjuntos es mucho más sencillo asignar un grado de vulnerabilidad,
mediante discusión de un panel de expertos. 
En total se han establecido 10 niveles. Los grupos A y B presentan una vulnerabilidad
baja al estar integrados por usos rústicos de escaso valor económico y con un nivel de
exposición muy reducido. Los grupos C y D tienen un valor del suelo más elevado por-
que corresponden a usos urbanos, con una vulnerabilidad mayor en función de su den-
sidad de ocupación. Los grupos E y F incrementan el grado de vulnerabilidad por cada
nivel de exposición respecto a los grupos anteriores ya que su precio de suelo es más ele-
vado. Por último, el grado 10 no se deriva de la tabla, sino que se ha reservado para los
equipamientos sanitarios, especiales y de seguridad (en cualquier escenario temporal) y
los escolares durante las jornadas laborales.
Elaboración de la cartografía  de riesgo
Los mapas de riesgo se han obtenido a partir de la integración de la cartografía de peli-
gro y de vulnerabilidad (tabla III). Se han establecido un total de diez grados de riesgo, en
una escala cualitativa en la que el 1 representa el más alto y el 10 el más bajo. La asignación
de valores no ha seguido un patrón lineal, sino que cada cruce entre las categorías de peli-
gro y vulnerabilidad ha sido evaluado en sí mismo, por el panel de expertos. 
A las combinaciones que contienen el nivel de peligro más alto (1 –cauces y puntos de
rotura-) se les ha otorgado el grado 1 de riesgo, independientemente del valor de vulne-
rabilidad que tengan, porque son sitios muy conflictivos, que deberían analizarse en
detalle y, en cualquier caso, mantenerse al margen de los usos urbanos. 
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Tabla III. Asignación de valores de riesgo en función del nivel de peligro y de vulnerabilidad 
(el valor 1 representa el mayor riesgo y valor 10 el menor).
En los siguientes cruces, con niveles de peligro entre 2 y 6, el riesgo se incrementa con-
forme aumenta la vulnerabilidad. Valores de peligro menores (6 y 7) implican un riesgo
bastante bajo, ya que se atañe a elementos geomorfológicos -diques y glacis- de dinámi-
ca comparativamente poco peligrosa. El riesgo sólo aumenta en los casos en los que la
vulnerabilidad es muy elevada (grados 8, 9 y 10).
Por último, a las zonas afectadas por combinaciones que incluyen peligro bajo o nulo (nivel
8) se les considera sin riesgo de inundación, porque aunque presenten alta vulnerabilidad,
están exentas de amenaza. Sólo hay una excepción, el cruce entre el manto de arroyada y la
vulnerabilidad de grado 10, representada por equipamientos extremadamente vulnerables,
cuya inundación, por leve que fuera, entrañaría enormes daños para la población del entorno.  
Mención especial merecen las grandes vías de comunicación que, aunque no se pue-
den valorar a esta escala, presentan un trazado perpendicular a la dirección de los flujos
de agua principales (desbordados o no). Un análisis más exhaustivo exigiría detallar más
la escala y establecer un nivel de riesgo que tuviera en cuenta, por una parte el peligro
que supone  una barrera elevada y transversal a la dirección general de la escorrentía –en
tanto que es un cambio en la topografía efectiva de la llanura- y, por otra, la vulnerabili-
dad, en función de la afluencia de tráfico por franjas horarias. Somos conscientes de que
un trabajo de diagnosis general, como el que presentamos, no puede asumir la evalua-
ción de riesgo de estas infraestructuras, sin embargo no podemos menos que apuntar su
necesidad de análisis en el caso de estudios de mayor detalle.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN: TIPOLOGÍAS DE ESPACIOS EN RIESGO
A continuación se exponen los principales resultados de cartografía de peligro, vul-
nerabilidad y riesgo en los llanos de Carraixet y Poyo. Desde el punto de vista metodo-
lógico se han ensayado tres escenarios temporales que afectaban a la vulnerabilidad y, en
consecuencia, al riesgo: jornadas laborables, noches y días festivos.  Sin embargo la eje-
cución del trabajo ha puesto de manifiesto que, en los llanos de estudio, los mapas de
noche y días festivos son muy parecidos, ya que no existen grandes áreas de ocio. Por ello
se expondrán los resultados principales referidos a las jornadas laborables y a las noches.
El peligro de inundación
La figuras 4 y 5 muestran la cartografía de peligro en los llanos de Carraixet y Poyo
respectivamente. En el llano de Carraixet el mayor grado de peligro (valor 1)  está aso-
ciado, además del propio cauce, a puntos con probabilidad de ruptura de márgenes, en
el cruce de la carretera CV-315 con el cauce principal, aguas arriba del núcleo urbano de
San Isidro de Benagéber. La ruptura de ambas orillas en este lugar da lugar a dos vías de
agua paralelas al cauce que drenan hacia el mar a través de paleocanales del abanico
pleistoceno. El paleocanal de la margen derecha es el más peligroso porque puede vehi-
cular las aguas desbordadas del Carraixet, confluyendo con el Barranc del Palmaret y
otros paleocanales fluviocársticos que drenan parte de la plataforma Burjassot-Llíria
(CAMARASA, 1995). En momentos de crecida, se activa esta gran vaguada de la margen
derecha hasta el mar, creando un espacio especialmente inundable en la Marjal de
Montcada (valor 2) y en las marjales costeras (valor 3). La marjal de Montcada constitu-
ye un punto de afluencia de agua que, imposibilitada de volver al cauce por la propia
topografía convexa del llano y por el dique de la margen derecha del canal, busca su sali-
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da al mar dirigiéndose en un principio por el Camí Fondo de Massarrojos-Borbotó, para
luego continuar por la Séquia de la Font (entre Borbotó y Carpesa), Séquia del Palmar y,
finalmente, Séquia de Vera (CAMARASA, 1995).
Otras vaguadas y paleocanales de menor importancia son puntos de peligro interme-
dio (5). En la parte final del recorrido el cauce está flanqueado por un dique o mota, que
permanece sobreelevado con respecto a la llanura y que presenta un grado de peligro
menor (6). Por último, las zonas prácticamente a salvo (valor 8) son los relieves monta-
ñosos, los mantos de arroyada y la barra litoral que, si bien muestra zonas propensas a la
erosión y ruptura, a esta escala no son cartografiables. 
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Figura 4. Cartografía de peligro en el llano del Barranc del Carraixet (el nivel 1 representa el mayor
peligro y el nivel 8, el menor).
En la rambla de Poyo, además del propio cauce, el espacio más peligroso (valor 1) se
sitúa aguas abajo de su cruce con la Pista de Silla, en el área comprendida entre el Port de
Catarroja y la Escuela de Capataces Agrícolas. Según Ruiz y Carmona (2004) es frecuente
que en esta zona se produzcan roturas en los diques que bordean el cauce, originándose del-
tas de derrame que transfieren agua y sedimentos hacia la llanura. Esta cartografía recoge
los puntos de debilidad, donde en el episodio de octubre del año 2000 se produjeron cuatro
grandes brechas en los diques por las que salió el flujo, sobreexcavando el suelo de las par-
celas de cultivo adyacentes (RUIZ y CARMONA, 2004). Dos meses después de la crecida, los
derrames aún eran identificables a través de la imagen ikonos (LÓPEZ-GARCÍA et al., 2006)
Otra área peligrosa (valor 2) es el sector oriental de la zona de estudio, desde la Pista
de Silla hacia la Devesa del Saler, ocupado en su mayoría por la marjal de L´Albufera.
Esta zona presenta anegamiento frecuente, por subida del nivel freático y acumulación
de los flujos desbordados, dada su condición de humedal. 
Por último destacar el espacio sobre el que se asientan los núcleos urbanos de
Catarroja y Massanassa, en relación al abanico aluvial del Barranc de Torrent (valor 6).
Diques, glacis y barra litoral son los espacios con menor peligro (valores 7 y 8).
La vulnerabilidad
Los mapas de vulnerabilidad aparecen representados en la figura 6. En el llano de
Carraixet, de manera general, el sector de mayor vulnerabilidad se sitúa al sur de su
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Figura 5. Cartografía de Peligro en el llano de la Rambla de Poyo (el nivel 1 representa el mayor peli-
gro y el nivel 8, el menor).
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Figura 6. Cartografía de vulnerabilidad (el grado 0 representa la menor vulnerabilidad y el grado 10,
la mayor).
tramo final, ocupado por los distritos del norte de la ciudad de Valencia, los núcleos de
Tavernes Blanques y Alboraia y la barriada costera de La Patacona. Son las zonas que pre-
sentan el precio del suelo más alto y una mayor densidad edificativa, que se traduce en
una alta exposición. También son vulnerables los municipios agrupados en torno a la
antigua Carretera de Barcelona, la conurbación de Burjassot-Paterna y los núcleos urba-
nos de Montcada, Vinalesa, Rocafort y Godella.
En general se trata de un llano de vocación agraria, donde no existen grandes con-
centraciones industriales y la mayor parte de la población trabaja en la ciudad de
Valencia (fuera de la zona de estudio). No obstante, su función residencial es importante,
ya que actúa como área dormitorio de la metrópoli y como residencia secundaria. Este
hecho se evidencia a través de un incremento de vulnerabilidad del 18% durante la
noche, que afecta sobre todo a los núcleos urbanos; frente a una disminución del 6% (en
las zonas comerciales e industriales).
El llano de Poyo reproduce, en parte, el esquema de Carraixet al concentrar los
mayores valores de vulnerabilidad en las proximidades de Valencia. Tres son los espa-
cios más problemáticos: (1) el sector nororiental del llano, que se corresponde con un
área de fuerte concentración industrial y urbana (Torrent, Aldaia y Alaquàs); (2) los
núcleos de población de Paiporta y Picanya y sus respectivos polígonos industriales y
(3) el continuo de pueblos y polígonos industriales agrupados en torno al antiguo
Camino Real de Madrid.
En este llano la vulnerabilidad no presenta cambios en la extensión, en términos abso-
lutos, entre el día y la noche (por la noche la vulnerabilidad aumenta un 10% en las zonas
residenciales, pero disminuye un 9% en las industriales y comerciales). No obstante, cam-
bia la distribución de los espacios vulnerables, de modo que durante el día están asocia-
dos a polígonos industriales y comerciales (en torno a las principales vías de comunica-
ción que conectan Valencia con el sur de la provincia) y, por la noche, se limitan a las áreas
residenciales (formando una segunda alineación, al oeste del sector anterior).
El riesgo de inundación
Las figuras 7 y 8 representan el riesgo de inundación en el llano del Carraixet duran-
te la jornada laborable y sus variaciones con respecto a la noche. De manera general, se
pueden distinguir dos grandes espacios, al sur y al norte del cauce principal, donde el
riesgo es más elevado. 
El sector sur es el más significativo, porque aúna las zonas de mayor peligro con las
más vulnerables, en relación con una intensa ocupación residencial e industrial.
Comprende la llanura de inundación holocena, la Marjal de Montcada y las marjales cos-
teras, y se extiende desde las pedanías valencianas de Benifaraig y Borbotó hasta llegar
prácticamente a la costa. Incluye el barrio valenciano de Benimaclet, el polígono indus-
trial de Vera, en Alboraia, las pedanías de Borbotó, Carpesa, Benifaraig, sur de Tavernes
Blanques, polígonos industriales Lladró y Camí a la Mar, así como un centenar de alque-
rías aisladas que se asientan en la huerta.
El otro sector, de menor trascendencia y extensión, se halla al norte del Carraixet y
está asociado a áreas de marjal costera (desde el polígono del Mediterráneo de Albuixec
hasta el cauce del Carraixet). Aquí las zonas de mayor riesgo se localizan en parte del cen-
tro comercial de Alcampo-Alboraia, pedanías de Roca y Cúper, Cases de Bàrcena, y una
cincuentena de alquerías. 
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Figuras 7 y 8. Cartografía de riesgo durante la jornada laborable en el llano de Carraixet (el grado 1
representa el mayor riesgo y el grado 10, el menor) y variación del riesgo entre el día y la noche.
Los cambios entre el día y la noche (figura 8) implican una intensificación del riesgo
en las zonas residenciales (Benimaclet, Alboraia, Tavernes Blanques, Carpesa, etc.), en
detrimento de zonas industriales y de equipamientos, reflejando así la función que ejer-
ce este llano como área dormitorio de Valencia 
Respecto a la rambla de Poyo las figuras 9 y 10 representan los mapas de riesgo
durante la jornada laboral y los cambios que se producen por la noche.  En términos gene-
rales, las zonas que presentan mayor problema son los espacios residenciales e indus-
triales de Catarroja, Massanassa, Alfafar y Benetússer, situados sobre el abanico de la
Rambla del Poyo. Se trata de un área de forma bastante compacta, alineada a partir del
antiguo Camino Real de Madrid y con una marcada diferenciación de usos definida por
la vía del ferrocarril Valencia-Albacete-Madrid. 
Como consecuencia de los cambios de vulnerabilidad entre el día y la noche, el riesgo
aumenta durante la noche en las zonas residenciales, sobre todo de Massanassa y Catarroja,
y disminuye en los polígonos industriales alineados en torno a las vías de comunicación.
La cartografía de riesgo ha puesto de manifiesto un patrón distinto en Carraixet y
Poyo, que está en función de cómo ha evolucionado la vulnerabilidad desde mitad del
siglo pasado. Si bien los dos forman parte del Área Metropolitana de Valencia y han com-
partido su proceso de expansión urbana durante los últimos 50 años, la ocupación del
suelo ha sufrido una evolución diferente, muy mediatizada en el llano de Poyo por el des-
vío del cauce del río Turia tras la inundación de 1957. Esta canalización, que atraviesa el
llano de Poyo, contribuyó a la rápida desarticulación de los sistemas rurales de L’Horta
Sud y a la densificación de su infraestructura industrial, de servicios y viaria (CARMONA
y RUÍZ, 2000). El llano del Carraixet, sin embargo, ha mantenido su estructura agraria
hasta finales del siglo pasado y el cambio de usos ha virado sobre todo hacia la cons-
trucción de residencias urbanas. 
La distinta estructura económica de ambos espacios ha configurado, por tanto, patrones de
vulnerabilidad diferentes que, a su vez, han condicionado modelos de riesgo distinto. En el
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Figura 9. Cartografía de riesgo durante la jornada laboral en el llano de Poyo (el grado 1 representa
el mayor riesgo y el grado 10, el menor).
llano de Carraixet el riesgo es mayor por la noche y en los días festivos que durante las jorna-
das laborales, en relación con su función de área dormitorio y de residencia secundaria. En
Poyo no existen grandes contrastes en términos absolutos, entre el día y la noche, ya que gran
parte de la actividad industrial y comercial se concentra en el propio llano, pero sí que resulta
evidente un cambio en la distribución de los espacios de riesgo, asociados durante el día a polí-
gonos industriales y comerciales y desplazados, por la noche, a las áreas residenciales.
Tipología de espacios de riesgo
El análisis del riesgo a partir de de sus integrantes peligro y vulnerabilidad permite
identificar tipologías de espacios en riesgo, en función de la intensidad y cualidad de sus
componentes.  Se trata de una cartografía de síntesis de gran utilidad para la planifica-
ción territorial, ya que permite una rápida diagnosis de la naturaleza del problema (fac-
tores naturales, humanos,…) y ayuda a la toma de decisiones en las estrategias de ges-
tión. Los mapas de las figuras 11 y 12 constituyen un ejemplo de esta cartografía, donde
se pueden distinguir cuatro clases fundamentales:
a) Alto peligro y alta vulnerabilidad: es la situación que entraña más riesgo. Resulta de la
combinación de niveles de peligro elevado (vaguadas, marjales, zonas de drenaje
deficiente, brechas y derrames,… ) con los elementos más vulnerables, como hospita-
les, centros educativos o equipamientos especiales. En el llano del Carraixet encon-
tramos ejemplos de esta categoría en la Universitat Politécnica de València que se ins-
tala sobre la marjal costera, el centro deportivo ubicado en la Marjal de Montcada o la
zona urbana de Alboraia sobre la vaguada. En el llano de Poyo destaca el área ocu-
pada por la Escuela de Capataces Agrícolas de Catarroja, en la marjal de L´Albufera.
b) Alto peligro y baja vulnerabilidad: hace referencia a zonas que presentan un peligro
importante, porque están en zonas muy inundables, pero cuya vulnerabilidad es baja
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Figura 10. Variación del riesgo entre el día y la noche en el llano de Poyo
porque predomina un uso rústico (el más compatible con la inundación) con escasa
exposición humana. En el caso del Carraixet esta categoría incluye la mayor parte de
vaguadas, paleocanales y marjales; mientras que, en el llano de Poyo, su mayor exten-
sión se observa en la marjal que rodea l’Albufera y en  las brechas y deltas de derra-
me que se producen en los diques del cauce.
c) Bajo peligro y alta vulnerabilidad: esta categoría está relacionada con los usos urbanos
fundamentalmente, porque hace referencia a zonas muy vulnerables (de gran valor
económico y alta exposición humana), pero instaladas sobre áreas de bajo peligro,
como glacis, diques y abanicos aluviales. Es el ejemplo de la mayoría de núcleos de
población y polígonos industriales de ambos llanos.
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Figura 11. Tipología de espacios de riesgo en el llano de Carraixet.
d) Bajo peligro y baja vulnerabilidad: en este supuesto el riesgo es muy bajo o nulo. Es el
caso de los usos rústicos, especialmente los de menor valor, situados en espacios
donde el peligro es muy reducido (por ejemplo cultivos de secano en las laderas de
los relieves montañosos). Es la categoría que más superficie ocupa en ambas llanuras.
Un análisis comparativo de ambos llanos reafirma la idea de que siguen dos patrones
distintos. En general, el llano de Poyo presenta un esquema más simple, con una gran super-
ficie clasificada de alto peligro y baja vulnerabilidad, centrada sobre la marjal que rodea
l’Albufera. Dada su condición de humedal, constituye un área fácilmente inundable, con
una vocación fundamentalmente agrícola, que debería preservarse de usos urbanos. El llano
del Carraixet presenta un modelo más complejo, donde el peligro viene asociado a diferen-
tes vías actuales y relictas de escorrentía superficial. El crecimiento urbano que se está pro-
duciendo en esta zona es importante, porque los usos rústicos predominantes van dejando
paso a una creciente ocupación residencial. Resulta  especialmente interesante la categoría
de alto peligro y baja vulnerabilidad,  por cuanto puede contribuir a una mayor racionali-
zación en la ocupación futura del suelo o en la instalación de equipamientos. 
Por último, no podemos acabar sin hacer referencia, de nuevo, a las principales vías
de comunicación, cuyo trazado, perpendicular a la dirección general de la escorrentía,
supone un factor de riesgo muy importante. No obstante, como ya se explicó en la meto-
dología, no es objeto de este artículo, dada su escala general de diagnosis, abordar el
impacto de estas infraestructuras. 
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Figura 12. Tipología de espacios de riesgo en el llano de Poyo.
CONCLUSIONES
En este trabajo se propone una metodología para la cartografía del riesgo de inundación
en ramblas, basada en la estimación del peligro y de la vulnerabilidad, que ha sido aplicada
a los llanos del Barranc del Carraixet y de la Rambla de Poyo. Por un lado, se ha evaluado
el peligro natural a partir de métodos hidrogeomorfológicos (eficaces para la interpretación
de procesos de inundación en este tipo de cuencas, de circulación intermitente y dinámica
torrencial, donde los modelos hidrológicos o hidráulicos estándares resultan inadecuados).
Por otro lado, se ha estimado la vulnerabilidad, entendida como la combinación entre el
valor económico de los usos del suelo y la exposición humana al peligro, para diferentes con-
diciones de ocupación del espacio, en función de la jornada laboral.
En conjunto, se trata de una metodología sencilla, que resulta fácilmente extrapolable
a cualquier otra zona, por cuanto se basa en datos muy accesibles. Combina aproxima-
ciones cuantitativas y cualitativas, de manera que las particularidades de cada caso pue-
den ser introducidas a través las interpretaciones valorativas que realiza el panel de
expertos (tanto en la estimación del peligro a partir de la hidrogeomorfología, como de la
vulnerabilidad, a partir de los indicadores basados en los usos de suelo). En consecuen-
cia constituye un método eficaz, flexible y muy adaptable a la realidad geográfica de cada
territorio. Además, la inclusión del factor temporal, en relación a las jornadas laborables,
días festivos y noches, añade un componente dinámico a la cartografía, con una aplica-
bilidad directa para las estrategias de gestión de riesgo.
En cuanto a la cartografía de síntesis, permite la identificación de diferentes tipo-
logías de espacios de riesgo en función de sus componentes de peligro y vulnerabili-
dad. Se apunta como una interesante herramienta para la planificación territorial y la
toma de decisiones, porque posibilita una rápida interpretación de la naturaleza del
riesgo.  
Por lo que respecta a la aplicación en la zona de estudio, los resultados han puesto de
manifiesto que pese a que los dos llanos de inundación forman parte del Área
Metropolitana de Valencia y han sufrido una evolución parecida, presentan patrones
diferentes de riesgo, como consecuencia de la desarticulación de los sistemas rurales que
para el llano de la Rambla de Poyo supuso la construcción del nuevo cauce artificial del
Río Turia, tras la inundación de 1957. El llano del Barranc del Carraixet ha mantenido una
estructura fundamentalmente agraria con funciones de área dormitorio y residenciales,
mientras que sobre el llano de la Rambla de Poyo se ha desarrollado un tejido industrial
más denso, en torno a las principales vías de comunicación. Consecuencia de ello es que
el riesgo en Carraixet, además de los cambios de localización entre el día y la noche, pre-
senta cambios cuantitativos: es mayor por la noche y en los días festivos que durante las
jornadas laborales. En Poyo, dado que los polígonos industriales se sitúan en el propio
llano, estas diferencias afectan, sobre todo, a la ubicación de los espacios en riesgo, que
durante el día están asociados a las áreas industriales y comerciales, y, por la noche, se
limitan a las residenciales. 
Somos conscientes de que la cartografía presentada en este trabajo sólo constituye una
primera fase de diagnosis general del riesgo y que debe profundizarse el estudio a una
escala de planificación municipal, más detallada. No obstante, consideramos que el méto-
do, dada su sencillez, economía de datos, versatilidad y transferibilidad, puede constituir
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